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I. — DATOS fflSTÓBICOS 

La base para la exploración sistemática del magnetismo ter- 
restre en un país cualquiera es la existencia de un observa- 
torio magnético en que se prosigan con regularidad las osci- 
laciones de los distintos elementos. Si un instituto de esa 
clase no existe en el mismo país ú otro limítrofe, es imposi- 
ble reducir con exactitud á una misma época las observacio- 
nes aisladas que se hagan en distintas localidades : reducción 
que tiende á producir la comparabilidad de los datos sumi- 
nistrados por la observación. Se comprende sin dificultad lo 
indispensable de este proceder, si se tiene presente que á 
más de variar la declinación, la inclinación y la intensidad 
según la hora del dia, la estación del año y los siglos, estos 
elementos están asimismo á menudo expuestos á desvíos de 
su marcha normal, que se presentan, ya en forma de pertur- 
baciones leves, ya como verdaderas tormentas magnéticas. 

Todavía no funciona observatorio magnético alguno en la 
fiepública, ni en el continente Sud- Americano, á pesar de 
las tentativas que se han hecho para conseguirlo. 
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Cuando en los años 1881 y 1882 casi todas las naciones del 
mundo se unían en noble emulación científica para hacer, 
con erogaciones fuertes, una exploración combinada del 
magnetismo terrestre y de las condiciones climatéricas en 
las zonas polares del globo, los círculos científicos esperaban 
un pequeño esfuerzo de parte de la República Argentina, 
cuyo Gobierno era reputado como uno de los que fomentaban 
con liberalidad el desarrollo de las ciencias exactas. Alemania 
y Francia habían resuelto — y realizaron en seguida sus pro- 
pósitos, — enviar expediciones magnéticas, aquella á la isla 
Sud-Georgia en el Suddel Océano Atlántico, ésta al Cabo de 
Hornos, y para que esas observaciones estuviesen mejor 
ligadas con las del Norte de nuestro globo, era sumamente 
deseable que funcionase un observatorio magnético en la Re- 
pública Argentina. 

En este sentido se manifestaban las opiniones de los pro- 
hombres en la ciencia, y á insinuación de algunas notabilida- 
des entre las que hacemos mención especial de los doctores 
G. Neumayer, Presidente de la Comisión Polar Alemana, 
y H. WiLD, Presidente de las Comisiones Internacionales 
Polar y Meteorológica, tomamos la iniciativa para tratar de 
realizar aquella obra, cuya importancia no escapaba á la 
ilustración del entonces Gobernador de la Provincia, Dr. 
D. Miguel Juárez Celman^ quien prestó toda clase de ayu- 
da para que la idea se convirtiera en realidad. 

A consecuencia de un folleto nuestro ^, el Poder Ejecutivo 
Nacional envió al Congreso un proyecto de ley de fundación 
de un Observatorio Magnético en Córdoba acompañándole 
con un mensaje de fecha Mayo T de 1882. 

El 13 de Junio ese proyecto fué despachado favorablemen- 



^ Óscar Doering: Sobre la conveniencia de fundar en la Repú 
blica Argentina un Observatorio Magnético, con asiento en la ciudad de 
Córdoba. Buenos Aires, 1881. (Véase BoL de la Academia Nacional de 
Ciencias i tomo IV). 
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te por la CoQÚsion de Instrucción Pública de la Cámara de 
Diputados y poco después esa alta corporación lo sancionó 
con algunas leves modificaciones. Pasó á estudio del Hono- 
rable Senado de la Nación y desde aquel momento no se ha 
oido nada más sobre el proyecto . No es del caso reflexionar 
aquí sobre las causas de tan inesperado fracaso ; basta decir 
que la semilla que habíamos sembrado, no ha caído en ter- 
reno del todo estéril. 

En efecto, cuando se fundó, con la nueva capital de la Pro- 
vincia de Buenos Aires, el observatorio de La Plata, se con- 
signó entre sus tareas la de la observación de las variaciones 
del magnetismo terrestre y á fines de 1887 estaban ya con- 
cluidos los sótanos esp^eciales destinados á alojar los aparatos 
correspondientes. Dificultades inesperadas han retardado la 
inauguración de ese servicio, pues en Noviembre de 1889 el 
señor D. Francisco Beuf, director de aquel instituto tan 
liberalmenle dotado, comunica que no ha desaparecido toda- 
vía la humedad de las paredes de los sótanos, defecto que se 
debía á inundaciones del local, ocasionadas por trabajos sub- 
terráneos de las hormigas. >/ 

A la vez el señor D. Gualterio G. Davis, activo 
director de la Oficina Meteorológica Argentina, tiene todo 
preparado para observar las variaciones del magnetismo ter- 
restre mediante aparatos que registran fotográficamente y 
dará principio luego que disponga de los sótanos necesarios 
cuya construcción está en vías de llevarse á cabo. 

Así es probable que pronto tengamos dos observatorios 
magnéticos en la República y de ellos uno en Córdoba. 

Por la relación que acabamos de hacer, se comprende que 
en la Provincia no se ha hecho todavía un estudio sistemático 
del magnetismo terrestre, por falta de un observatorio dedi- 
cado á esa clase de trabajos científicos : no obstante, este 
terreuo se encuentra bastante cultivado, pues hay muchas 
observaciones aisladas ejecutadas en varias ocasiones y no 
hay otra provincia en la República que pueda hacer alarde de 
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tanta abundancia de datos relativos al magnetismo terrestre. 

Historiemos, á grandes rasgos, lo que se ha hecho al res- 
pecto en la Provincia « Concluida la expedición astronómica 
que los Estados Unidos habían llevado á Santiago de Chile y 
que ha estado observando de 1849 al 52 bajo la dirección del 
teniente de marina J. M. Gilliss, uno de sus miembros, el 
teniente de marina Arghibald Mac Sae hizo un viaje de San- 
tiago por Mendoza á Montevideo, á fines de 1852 y principios 
de 1853, y volvió de Montevideo por el continente á Santiago 
de Chile á fines de 1853. Llevaba instrumentos magnéticos 
é hizo observaciones en muchos puntos del trayecto, por 
ejemplo, — en el territorio de esta provincia — en la Villa de 
Concepción (Rio Cuarto) y cerca del Saladillo. De su diario, 
por demás lleno de detalles, no se desprende con claridad, si 
tomó las observaciones en Rio Cuarto en la ida ó en la vuelta; 
las del Saladillo se practicaron el 29 de Diciembre de 1852. 

Sus observaciones son las más antiguas en la Provincia de 
que tenemos conocimiento. Ignoramos si la expedición de 
que formaba parte el entonces capitán de marina austríaca 
Fbiesagh, á quien debemos algunas determinaciones astro- 
nómicas de posiciones y observaciones magnéticas en la Re- 
pública (por ejemplo en el Rosario de Santa Fé, Abril de 
1860), haya pisado el territorio de la Provincia de Córdoba. 

Un viaje semejante al del señor Mac Rae hicieron tres 
miembros de la Expedición Antartica francesa en 1883, que 
concluida su tarea en el Cabo de Hornos^ cruzaron la Repú- 
blica en un viaje de Santiago de Chile por Mendoza y Ro- 
sario á Rueños Aires: eran los señores De Rernardierés. 
Rarivand y Favereau. Durante su corta permanencia enRia 
Cuarto efectuaron allí observaciones magnéticas el 15 de 
Mayo de 1883. 

Afines de 1882 empezó también el Dr. Reihjamin A. 
GouLD á estudiar el magnetismo terrestre en Córdoba. Rajo 
su dirección ejecutó el malogrado ayudante del Observato- 
rio, señor Stevejns, observaciones magnéticas en el terreno 
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del Observatorio que principiando á fines de Diciembre de 
1882^ se hicieron con intervalos de 3 meses hasta el 3 de 
Enero de 1884. 

Nuestras propias observaciones, las más numerosas no 
solo en la Provincia de Córdoba, sino también en la Bepú- 
blica en general, tomaron principio en Córdoba en Octubre 
de 1884. Ellas se extienden sobre las Provincias de Córdo- 
ba, Santa Fé, Santiago del Estero, Tucuman, Salta, Corrien- 
tes, el Chaco y fiepública del Paraguay, y no les hemos da- 
do publicidad hasta ahora. 

En esta Provincia hemos observado en las localidades 
siguientes, á más de Córdoba : Bellville, fiamon Cárcano, 
Villa Maria, Rio IV, Chañares, Oncativo, Laguna Larga, Rio 
II,|Cosquin, Ascochinga, Totoral, Dormida, Rio Seco, Chañar, 
Caminiaga, Totoralejos, San José (Estación F. C. C. N.), 
Quilino, Dean Funes. 



IL — LAS OBSERVACIONES 

1. LAS OBSERVAGIOICES DE MAC RAE ^ 

Rio Cuarto 
Diciembre 24-25, 1852 (?) 

Longitud 64<^16' ; Latitud 33<^7.'3; Altura 415 m. 

Declinación : 13^28'22^ ; Inclinación : 32°38'30' ; 

Intensidad horizontal : 2.9117 mgr. mm. seg. 

La fecha en que Mac Rae determinó esos elementos, es 
dudosa. En la ida se detuvo en Rio IV dos dias, el 24 y 25 
de Diciembre. Su diario no menciona nada de observaciones 

* The ü. S. Naval Astronomical Expediíion to the Southern He- 
misphere during the years 4449, 50, 54-5^. Lieut. J. M. Gillis, Superin- 
tendent. Washington, 1855, Vol. II, pág. 75. 
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magnéticas. En la vuelta paró allí el 17 de Noviembre de 
1853 y en su diario de viaje dice : « made a set of observa- 
tions », sin añadir si son observaciones meteorológicas ó 
magnéticas . Pero es probable que las observaciones mag- 
néticas se hayan hecho en la ida, pues en la vuelta ha viaja- 
do con más precipitación . 

Mac Rae añade también el momento magnético de su aguja 
y da el valor de la intensidad total. Expresa esos valores en 
medida inglesa, que hemos convertido en unidades absolu- 
tas expresadas por el miligramo, milímetro y segundo. 

Estación del Quebracho Flojo (Peje-tree-Station deM. B.) 

29 Diciembre 1Sl2 

Long. 62^30' ; Lat. 32°58' ; Declinación : 13°0'0" ; 
Inclinación: 3P50'30" ; Intensidad horizontal : 2.8975 

La posición de este punto sin denominación, situado al 
lado del camino en la Pampa, fué determinada para Mac 
Rae como sigue: Lat. Sur: 32°58'0''; Long. 62^33 '9" al 
Oeste de Greenwich. Los detalles dados en su diario de 
viaje, permiten fijar bien la localidad, que corresponde en el 
Mapa de la Provincia de Córdoba de 1883 á la 'suerte núme- 
ro 83, serie A del Departamento Union, y cuyas coordenadas 
geográficas son aproximadamente las que acabamos de dar. 



2. LAS observaciotíes de de bernardiéres. 



Rio Cuarto 

15 de Marzo de 1883 

Declinación : 12°37'0" ; Intensidad horizontal 2.713 

Por informes que hemos recibido de Rio IV, sabemos que 

^ Ármales hydro^raphiques, primer semestre de 1884. Annalen der 
Eydrographie u, maritimen Meteorologie. Berlin, 1884, número 6, 
página 318. 
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esas observaciones se han hecho en la estación del F. C. 
Andino. 



3. LAS OBSERVACIONES DEL SEÑOR STEVENS, EN CÓRDOBA 

Fueron ejecutadas bajo la dirección del Dr. B. A. Gould 
en los terrenos del Observatorio con un teodolito magnético 
y un inclinatorio suministrados por la Oficina del Coast 
and Geodetic Survey de los Estados Unidos. El Dr. Goüld 
no ha dado descripción de los aparatos, ni noticias sobre las 
constantes de los instrumentos. 

A. Declinación 

1882 Diciembre 22. .. 12°12'08 \ 

— 23... 13'03 / Promedio 

— 24.. . 13'85 \ — 12° 13'02 ± 0'24 

— 25... 13 'Uj 

1888 Marzo 30 12^3^10 x p^^^^^.^ 

Abril 1 12'18[ .«o -.../oo ^ .^,^ 

_ 2 j^.^j j — 12° 12'33±0'27 

1883 Junio 28 12°11'41 \ 

— 29 14' 15 ( Promedio 

Julio 1 11'68 } — 12° 12'41 ± 0'58 

1883 Octubre 1 12°9'64x p^^^^¿.^ 

— 2 12'59f 

— 3. . . !! . 16'47 ) ~ ^^° ^^'^ =*= ^'^^ 

1883 Diciembre 30. . . 12°15'14 \ 

— 31... 14 '39/ Promedio 

1884 Enero 1 12'13 \ — 12° 14'14 ± 0'46 

- 2 14'91 ) 

B. Inclinación 
1882Dicieinbre22... 28°7'60\ p^^^^^j^ 

— S::: ¡lS-28 6'74±0'48 

* B. A. Gould, Las constantes del magnetismo terrestre en Córdoba 
y RosariOy publicado en los Anales de la Sociedad Cientilica Argenti 
na, tomo XVII, páginas 241-246. 
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1883 Marzo 28. . — 27^ 59 '1 (1 determinación).. . ) Promedio 

— 29. . — 58'9 (6 determinaciones), j 27°58'9 + 0''78 

1883 Julio 2 (4 determinaciones) 27°50'41 ± 1'2 

Octubre 4 (4 determinaciones) 27°56'32 ± 1 '7 

Diciembre 26 (4 determinaciones) 27^52' 10 ± 1'6 

C. Intensidad horizontal 

1883 Enero 11 2.6769 ± 0.0007 

Marzo 30 y 31 2.6807 ± 12 

Julio 2 y3 2.6815 ± 14 

Octubre 5 y 6 2.6782 ±: 7 

Diciembre 27 y 28 2.6903 ± 6 



4. OBSERVACIONES DE ÓSCAR DOERIWG, 1* SERIE 

Las determinaciones magnéticas que comprenden esta se- 
rie, se han ejecutado con un instrumento de dimensiones 
pequeñas, el magnetómetro de desviación número 1247 de 
la casa de Th. Bamberg, Berlín, que permite determinar la 
declinación é inclinación absolutas y la intensidad horizontal 
y vertical relativas. Es un aparato de mucha aplicación en las 
expediciones científicas, cuyo objeto secundario es el estudio 
del magnetismo terrestre en regiones desconocidas. El Sr. 
Dr. G. Neümayer, director del Observatorio Marítimo Ale- 
mán de Hamburgo, había tenido la amabilidad de determi- 
nar las constantes del instrumento, pero desgraciadamente 
el resultado de su comparación no ha llegado á nuestras ma- 
nos. 

A. La declinación 

El trabajo astronómico en la determinación de la declina- 
ción magnética se hace con un anteojo de pasos, inversible y 
excéntrico, del aparato que tiene forma de teodolito. A fin de 
determinar el azimut de los objetos que sirven de mira, se 
ha medido, dirigiendo visuales al objeto y á una estrella, el 
ángulo comprendido entre ambos, y se ha calculado el ángu- 
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lo horario de ésta, dato disponible, si se conoce el estado 
y la marcha del cronómetro. Estos se han fijado por fre- 
cuentes mediciones de altaras correspondientes del sol, — en 
los viajes cada dia — con un círculo de reflexión, y cuando las 
nubes no permitían ese método, se han aprovechado alturas 
desiguales, calculando por la fórmula conocida de Wüllers- 
torff-Urbair, que es una amplificación de la de Littrow ^ 
Labora tomada en el cronómetro firócking, número 1024, 
ha sido conocida dentro de los límites de 1 segundo, exac- 
titud suficiente, si se tiene en cuenta que, en la latitud de 
G()rdoba, un error del reloj de 1 segundo produce un error 
en el azimut de O ' 13 ó de S'' . 

El error medio de una determinación del azimut, igual al 
término medio de las discrepancias entre los valores parcia- 
les y el promedio general de un mismo azimut, medido va- 
rias veces, era, al principiar las observaciones = ±: 1'95, 
error que pronto iba disminuyendo hasta + 0'29 después 
de estar más familiarizado con el aparato. 

Al anteojo correspondía un error de colimación de 2 '45, 
sin embargo, no se ha empleado jamás esa corrección, sino 
que hemos preferido eliminar el error, haciendo observacio- 
nes en las dos posiciones del anteojo . Guando la estrella no 
esté á pocos grados encima del horizonte, el anteojo del 
aparato ya no funciona, si no se hace uso de un espejo azi- 
mutal unido excéntricamente con el teodolito. 

Este espejo se encuentra enfrente del anteojo y es móvil 
al rededor de un eje horizontal. Proporcionándole una posi- 
ción conveniente, se dá la espalda á la estrella y se dirijen 
visuales á su imájen reflejada en el espejo. Su error de coli- 
mación (ó sea el ángulo formado por el eje óptico del anteo- 
jo astronómico y la normal al plano del espejo) era de 5 '88, 
y se ha eliminado en las dos posiciones del espejo que se 
puede invertir. 

^ Handbttch der Navigation. Berlín 2te. Aufl. p. 294. 
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El orden de Jas operaciones en la determinación de un 
azimut, para la que hemos observado generalmente el sol^ 
ha sido invariablemente el que sigue : 



N. 


Visual Á 


Anteojo posición 


Espejo posición 


Hora Circulo azimutal 
h. m. sg. Vernier 1 Vemier 2 


1 


Mira 


I 


— 




2 


Mira 


II 


— 




3 


Mira 


II 


— 




4 


Mira 


I 


— 




5 


Sol 01 


I 


I 




6 


Sol© 


I 


I 




7 


Sol© 


n 


I 




8 


Sol 01 


11 


I 




9 


Sol 01 


II 


II 




10 


Sol 10 


II 


II 




11 


Sol© 


I 


11 




12 


Sol 01 


1 


II 




13 


Mira 


I 


— 




14 


Mira 


II 


— 




15 


Mira 


II 


— 




16 


Mira 


I 


— 





Es de advertir que el círculo azimutal del pequeño apara- 
to da solo los 5 ', pero se han podido estimar con facilidad y 
se han apuntado los minutos. Cuando se podía prescindir del 
espejo azimutal, los números 5-12 se simplificaban, pero 
rara vez se han hecho menos de 8 observaciones de los bor- 
des del sol . 

El trabajo magnético, hablando propiamente, se hace con 
una pequeña brújula que se coloca céntrica sobre el teodo- 
lito y en que la aguja oscila sobre un estilo. La coinciden- 
cia del cero de Ja graduación con las extremidades de la 
aguja se observa con un lente de aumento. Hay dos agu- 
jas, I y II, para el aparato, cada una de 72 mm. de largo y 
de 8 mm. de ancho máximo y de forma romboidal. Las dos 
se han observado generalmente una en seguida de la otra. 
El método de observar ha sido siempre como sigue : 
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N« Objeto 


Aguja magnética Círculo azimutal 
A.nteojo posición , „ . - . ,, . „ 
.marca polo Vernier 1 Vernier 2 


1 Mira 


I - — 


2 Mira 


II — — 


3 Mira 


II - - 


4 Mira 


I - — 


5 Aguja I — Arriba N 

6 Aguja I — Arriba S 
7-12 iguales á 5 y 6 

13 Aguja I — Abajo N 

14 Aguja I — Abajo S 
15-20 Iguales á 13 y 14 

21-24 Mira, iguales á 1 y 4 



Después de las operaciones 6, 8, 10, 14, 16 y 18 se des- 
viaba, con un pequeño imán, la aguja unos 2 á 4** del meri- 
diano magnético. 

Con la otra aguja (II) se procedía del mismo modo \ 
Hé aquí las determinaciones de la declinación hechas con 
el instrumento: 



Córdoba f Quinta de González J 

V Loigítvd W. LatitDd S. Altira Aóo fecha Hora 

1 64^12 31»24'8 405 w. 1885 Julio 26 2Hp. 

2 — — — — — 26 2''9j9. 

3 — — — 1886 Marzo 23 Z'^b p. 

4 — — — — — 23 ^""Op. 
6 — — — — Set. 24 7'*5a. 

6 — — — — — 24 8''0a. 

7 — — — _ ^ 25 VOp, 

8 - - — — — 25 IHp, 

9 — — — — Ocl. 3 7''2a. 

10 — — — — — 3 7'»5 a. 

11 — - - - - 26 7^0 a. 

12 — ~ — — — 26 l'»7p. 

13 — - — — Nov. 1 8'»9a. 



I 


llMS'l 


II 


11°42'1 


I 


ir39'9 


II 


11°37'9 


I 


11°22'3 


II 


11°25'3 


I 


ir34'3 


11 


11°34'8 


I 


ll°2l'l 


II 


11°21'3 


I 


iri9'7 


II 


ll''26'9 


I 


11°31'8 



^ He creido necesario dar los detalles descriptivos qae"preceden, pues 
si se hace caso omiso de ellos, es imposible formarse un juicio sobre 
e mérito científico de las observaciones y la confianza que merecen. 
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Ho loigitid V. Utitnd S. Altirt Aio Feeha Hora Ag^ja Beeliiaeioi 

14 64<>12 3P24'8 405 tí^. 1885 Nov. 1 lon a. II ir35'9 

15 - - - - Dic. 4 S'^Sa. II ll^'SO'a 

16 — — — — — 4 O^'Oa. II 11'26'4 

17 — — — 1887 Enero 17 9^0 a. I 11'29'8 

18 — — — — — 17 lO^'S a. lí 11'34'4 

19 — — — — Marzo 11 lO'^S I 11 ''29 'O 

20 — — — — _ 11 ii»»o II 11^29'7 

Córdoba^ Oficina Meteorológica de la Provincia 

21 64^2' 31^24'8 407 m. 1888 Julio 18 3'»0j). I 11^34'0 

22 - — — - - 18 ^^2p. II 20'2 

23 - - — — — 19 9'»0a. I 26'9 

24 — — — — — 19 9'»5 a. II 28'3 

25 — — — — Agosto 2 2'»5 p. 1 28'5 

26 — — — — — 2 á'^Op. II 25'3 

27 — — — — — 16 10''7 a. I 27 '9 

28 — ' — — — — 16 9'»2a. II 25'2 

29 — — — — Set. 2 8»'3a. I 26'6 

30 — - — — — 2 9'»2a. II 25'2 

31 — — — — — 16 8'»8a. I 30'0 

32 — — — — — 16 lO'^S a. II 26 '4 

33 - - — - Oct. 2 8'»7a. I ll''25'2 

34 — - — _ — 2 11 ''2 a. II 22'5 

35 — — — _ _ 17 IMp. I 35'0 

36 — - — _ .- 17 2'»4p. II 37 '9 

37 — — — - Nov. 5 b'^bp. 1 27'0 

38 — — — — — 5 6**0j). II 26'5 

39 — — — - _ 18 2**2;). I 34'4 

40 — — — - — 18 2»9;). II 29'0 

Villa María 

41 63*14'6 32*25 '1 206m. 1885 Abril 3 9''4 a. I ll'23'O 

42 — — — - - 3lP2a. II 36 '8 

Chañares 

43 63*26'7 32*»9'5 252 m. 1885 Mayo 24 8'»4a. I 11^34'6 

44 - — ~ — — 24 1P8a. II 34'8 

Oncativo 

45 63-44' 31-56' 288 w. 1885 Mayo 25 9na. I H'41'0 

46 — - - — — 25 12'»2 a. II 34'9 
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Laguna Larga 

47 63*47' 3r48' 315 m. 1885 Abril 5 IPOa. I 11°43'9 

48 — — — — — 5 a»»?;). II 43'9 

Totoralejos 

49 64*50 29*39'1 179 m. 1886 Feb. 26 3'»5p. I 11'34'6 

50 - — — — - 27 4»'7p. II 38'6 

San José 

51 64*37' 30*0' 213 w. 1886 Abril 24 8'»5 a. I 11°25'7 

52 — — — — — 24 10»'7a. II 26'9 

Dean Funes 

53 64*21' 30*25' 701 w. 1886 Abril 25 10»»8a. I 11°29'8 

54 — — — — — 25 2'»8;). II 31'4 

Cosquin 

55 64*28'2 31*14' 720 m. 1887 Marzo 16 9ÍOa. I ll''27'l 

56 — — — — — 16 10»'0a. II 38'4 

57 — - - - -« 16 b^^Sp, 1 34'5 

58 — — — — — 16 4''5|>. II 40'3 

Todas las determinaciones que anteceden, necesitan de 
una corrección instrumental de + 23 '8. Aplicada ésta y 
reducidas las observaciones al promedio diurno, resultan los 
valores que damos en el cuadro final de este estudio. No 
nos parece aquí el lugar conveniente para tratar detallada- 
mente de las operaciones á que se han sometido los valores 
directos para tomar la forma en que se presentan en el 
cuadro. Basta decir que se han eliminado también las diferen- 
cias entre las dos agujas y que todas las observaciones están 
reducidas á una misma época, el l**de Enero de 1890 6 
1890.0. 

B. La inclinación 

Para medir la inclinación, se quita del aparato que acaba- 
mos de describir, la brújula, reemplazándola por un incli- 



Digitized by 



Google 



— 16 — 

natorio, cuyo limbo vertical está dividido en grados enteros, 
de los que se aprecian los décimos á simple vista ó con un 
lente de aumento. La disposición del aparato es tal que, 
medida antes la declinación y acomodado el inclinatorio sin 
mover el instrumento, la aguja vertical oscila de suyo en el 
plano del meridiano magnético. De esta manera se ahorra 
un tiempo precioso que- se gasta generalmente en la orien- 
tación de otros inclinatorios. 

Las dos agujas de inclinación I y II tienen un largo de 
1 15 mm. y sus dos extremidades se distinguen por las letras 
A y B grabadas en una de sus caras, mientras que la otra 
no ostenta mar<;a alguna. Acompañan el aparato 2 imanes en 
forma de barra y otros accesorios á fin de cambiar los polos 
de las agujas durante la observación. 

Cada inclinación determinada con una aguja es el resul- 
tado de 64 distintas lecturas que se han hecho, sin excepción, 
en este orden : 



N» 


Polo Norte 


Limbo 


Marca de 


INCLINACIÓN 


de la aguja 


vertical 


la aguja 


Extremidad Extremidad 


1- 4 


A 


E 


E 


superior inferior 


5- 8 


A 


E 


W 




9-12 


A 


W 


E 




13-16 


A 


W 


W 




17-20 


B 


W 


W 




21-24 


B 


W 


E 




25-28 


B 


E 


W 




29-32 


B 


E 


E 





Los valores así determinados que van en seguida, nece- 
sitan también de correcciones que han ido aumentando poco 
á poco. Atribuyendo la disminución de concordancia que se 
notó después de algunos viajes, á un deterioro de los ejes 
de las agujas, se mandaron éstas á Europa para su arreglo 
y se encargaron dos más (III y IV). Sin embargo, subsistía 
el defecto que, indudablemente, proviene de que por los 
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sacudimientos inevitables del trasporte, los tornillos de cor- 
rección de los soportes de la aguja se aflojan, lo cual produce 
la falta de horizontalidad de las pequeñas planchas de ágata 
que sostienen el eje de la aguja. Por falta de un nivel espe- 
cial, este defecto no se ha podido remediar antes de principiar 
las observaciones. 



H» 


Localidad 


iüo 


Fecha 




Aguja 


Iiclinaeion 


1 


Córdoba 


1884 


Octubre 


28 


I 


27°27'4 


2 


— 


— 


— 


28 


II 


44'0 


3 


— 


-— Diciembre 28 




31 '7 


4 


— 


— 


— 


28 


II 


55'5 


5 


— 


1886 


Marzo 


28 




28'4 


6 


— 


1887 


Enero 


14 




15'2 


7 


— ' 


— 


— 


15 


III 


31'9 


8 


Villa María 


1885 


Abril 


3 




28^*25 '9 


9 


— 


— 


— 


3 




30'1 


10 


Chañares 


— 


Mayo 


24 




28°41'6 


11 


— 


— 


— 


24 




37 '8 


12 


On cativo 


— 


— 


25 




28°4'5 


13 


Laguna Larga 


— • 


Abril 


5 




28°9'9 


14 


Rio 2^ 


— 


Mayo 


26 




27^59 '1 


15 


Totoralejos 


1886 


Febrero 27 




25°47'6 


16 


Cosquin 


1887 


Marzo 


17 




27°44'8 


17 


— 


— 


— 


17 


III 


58'7 



C. La intensidad horizontal 

Mediante dos botones y un tornillo de presión, se coloca 
encima de la tapa de la brújula de declinación y normal al 
meridiano magnético, una regla de madera dura en cada una 
de cuyas extremidades se encuentra un sistema de dos 
imanes de dureza desigual á fin de compensar las variaciones 
de su momento magnético debidas á la temperatura. 

Esta regla, denominada deflector, desvía la aguja hori- 
zontal en un sentido del meridiano, y en el sentido opuesto 
cuando se invierte el deflector, trasladando su extremidad 
oriental al Oeste y la occidental al Este. La lectura del ángulo 
se efectúa haciendo girar la brújula hasta que la aguja des- 
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viada ocupe una posición perpendicular al plano del deflector, 
y la semi-diferencia de las dos lecturas hechas en dos posi- 
ciones opuestas del deflector suministra el ángulo de deflexión, 
variable á medida que la componente horizontal del magne- 
tismo terrestre varía. 

Sea M el momento magnético de la aguja, m el de los 
imanes que constituyen el deflector, d la distancia entre el 
punto medio de los imanes y el centro de la aguja (= 165 mm. 
en nuestro instrumento), 9 el ángulo de deflexión, y H la 
componente horizontal del magnetismo terrestre. Entonces 
tenemos: 

H = -pTí y puesto que d, m y M son constantes, se 

puede escribir H = — . Cuando se conoce H en una 

^ sen (p 

localidad, se puede calcular esa constante observando el 
ángulo de deflexión. 

El empleo de dos deflectores y dos agujas nos da — cono- 
cida la constante del instrumento — 4 ángulos de deflexión 
que pueden servir para deducir H. 

El momento magnético de las agujas y tal vez el de los 
imanes no ha quedado constante. Cuando se haya medido en 
algunas de las localidades la intensidad horizontal con un 
instrumento que dé valores absolutos, llegará la oportunidad 
de investigar la ley que ha regido aquella disminución, y de 
aprovechar los valores que presentamos en el cuadro que 
sigue. Los valores provisoriamente adoptados se pueden 
ver en el cuadro final. 
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5. OBSERVACIONES DE ÓSCAR DOERING. 2* SERIE 

Las observaciones que comprenden la serie siguiente, se 
han llevado á cabo con instrumentos de mucha precisión, á 
saber: la declinación y la intensidad horizontal con un teodo- 
lito magnético de viaje, y la inclinación con el inclinatorio 
Adié número 62, el mismo instrumento que había servido á 
la Expedición Polar Alemana en Sud-Georgia. 

4. La Declinación 

El teodolito magnético mencionado, Bamberg número 2597, 
tiene un limbo de 15 cm. de diámetro, dividido de 20 en 20 
minutos y da directamente, mediante dos nonius, los SO''. 
Aunque el anteojo astronómico de pasos, excéntrico, se 
observa generalmente en una sola posición, es, sin embargo, 
inversible á fin de poder corregir su error de colimación, 
y sirve, lo mismo para la determinación del azimut que para 
la observación de la aguja. Esta se hace dirigiendo una visual 
al espejo de la aguja, de tal modo que un hilo vertical incor- 
porado al ocular, se cubra con su imagen reflejada. El 
anteojo está dispuesto para moverse en un plano vertical, 
circunstancia que permite dirigir visuales á las estrellas aún 
cuando estén á grandes alturas, y que hace innecesaria la 
existencia de un espejo azimutal. 

La aguja que oscila sobre un estilo, como generalmente en 
las brújulas, es de una construcción especial. De 4 hojas 
delgadas de acero de 90 mm. de largo y 8 mm. de ancho, se 
han formado dos imanes, cada uno compuesto de dos de esas 
planchitas, que paralelos uno al otro y á una distancia de 
25 mm. se han unido mediante un pequeño marco de alumi- 
nio, presentando la aguja alguna semejanza con una escalera. 
Entre el polo Sur de la aguja y la chapa doble de ágata, 
movible en un pequeño cilindro céntrico al sistema, está 
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UQido á la aguja y provisto de tornillos depresión, un espejo 
vertical que es equilibrado, del otro lado, por un pequeño 
contrapeso corredizo en un tornillo largo. 

El error medio de una determinación del azimut en la 
columna especial de la Oficina Meteorológica de la Provincia, 
ha sido de +0 '12, en los viajes entre O ' 26 y I ' í 6, notán- 
dose grandes discrepancias preferentemente en los casos 
que era necesario tomar para miras, las esquinas de casas, 
de puertas ó de ventanas, cuyos contornos aparentes varían 
según la posición del sol y con la sombra que reciben. Algo 
ha influido también el que no se llevaba, en estos viajes, el 
cronómetro, sino un buen reloj de bolsillo, Dresdener Glas- 
hütte núm. 13373, aunque su marcha ha sido, en general, 
muy satisfactoria. 

Cada determinación de la declinación de los que siguen, 
es el resultado de 12 observaciones ó 24 lecturas en el orden 
siguiente: 

Aguja derecha (ó marca arriba): 3 observaciones (6 lectu- 
ras), levantando y bajando cada vez la aguja y frotando sua- 
vemente la tapa de la brújula con un aparatito especial de 
marfil á fin de destruir la influencia del roce. 

Aguja invertida (ó marca abajo): 6 observaciones como 
antes. 

Aguja derecha (marca arriba): 3 observaciones. 

Antes y después de esas observaciones 2 veces visuales á 
la mira. 

La observación se hace mediante el anteojo, cuando coin- 
ciden el hilo vertical del retículo con su imagen reflejada 
por el espejo de la aguja. 

Para la determinación del tiempo por alturas del sol, 
hemos empleado un círculo de reflexión, sistema Pistor y 
Martins, trabajado por la conocida casa de Wanschaff de 
Berlín. El instrumento tiene un círculo de 26 cm. de diá- 
metro y da directamente los i O". 
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A. OBSERVACIONES DE LA DECLINACIÓN MAGNÉTICA EN CÓRDOBA 
por Osear Doering 

VALORES ABSOLUTOS 
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< 
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© 
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•o 


£ 




B 


2 

g 
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fa 


n 


i 











O 








o 


1889 














1 


Abril 


7 


10Í5 0. 


11?49'9 


33 


Oct. 12 


8na. 


11?42:6 


2 


.. 


10 


3?3p. 


52' 1 


34 


— 12 


l'tbp. 


48'6 


3 


— 


10 


4í7j>. 


50 '7 


35 


- 12 


1^1 p. 


49'1 


4 


— 


24 


3?7p. 


48'7 


36 


- 14 


snp. 


49'9 


5 


Mayo 


6 


3í5p. 


49'2 


37 


- 14 


4^Qp, 


45 '6 


6 





17 


4í2p. 


49'5 


38 


- 27 


7^0 a. 


41 '7 


7 





31 


S'-la. 


43 '6 


39 


- 27 


7^6 a. 


41 '6 


8 





31 


12í7p. 


47 '9 


40 


- 27 


8''la. 


4r7 


9 


Junio 


16 


10Í5 a. 


47'1 


41 


— 27 


8!'7a. 


41 '8 


10 





16 


Ií2p. 


48'5 


42 


— 27 


10^3 a. 


44'8 


11 


— 


23 


9í5a. 


44'6 


4B 


- 27 


Plp. 


48'1 


12 


_ 


23 


12?9 p. 


50'2 


44 


- 27 


lN5p. 


47'7 


13 





23 


2?0p. 


49'5 


45 


— 27 


2^0 p. 


47'3' 


14 


Julio 


5 


2ÍOp. 


51'2 


46 


- 27 


2!'3p. 


47'1 


15 





6 


9?0o. 


46 '6 


47 


Nov. 10 


7''0a. 


43 '0 


16 





21 


9íla. 


48'9 


48 


- 10 


7^6 a. 


42'7 


17 





21 


9?3o. 


48'2 


49 


- 10 


sna. 


43'0 


18 





21 


9í5a. 


48'6 


50 


- 10 


10^2 a. 


47'1 


19 





21 


2?lp. 


51 '6 


51 


- 10 


V2p. 


47'7 


20 





21 


2-3 p. 


50 '4 


52 


— 10 


1^6 p. 


47 '1 


21 





21 


2í4p. 


50'0 


53 


- 10 


2^1). 


47'1 


22 


Ago. 


14 


2ÍOp. 


47'7 


54 


— 10 


2^6;). 


46'6 


23 




15 


SÍSo. 


460 


55 


— 28 


IHp. 


52'7 


24 


—^ 


25 


8?7a. 


47-8 


56 


- 28 


H6p. 


51'5 


25 





25 


Ií2p. 


47'5 


57 


- 28 


1^9 p. 


50'3 


26 





29 


l?2p. 


48'1 


58 


Dic. 1 


7''9a. 


41^3 


27 


— 


29 


S'Sp. 


48'1 


59 


— 1 


8^3 a. 


40'9 


28 


Set. 


15 


8?2a. 


44'6 


60 


- 13 


8^0 a. 


43 '6 


29 


— 


15 


10Í2 a. 


42 '8 


61 


- 13 


8'*5a. 


44'0 


30 





15 


11Í6 a. 


46'4 


62 


- 14 


8^0 a. 


42'9 


31 


— 


15 


• 2Í0 p. 


48'4 


63 


— 14 


1^3 i>. 


50'5 


32 




20 


4í5p. 


47'1 
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A. OBSERVACIONES DE LA DECLINACIÓN MAGNÉTICA EN CÓRDOBA 
por Osear Doering 



VALORES ABSOLUTOS 
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1890 














1 


Enero 5 


IHp. 


11!50'0 


26 


Marzo 9 


7^3 a. 


ir40'8 


2 


— 5 


1^9;). 


48'2 


27 


— 9 


7^7 a. 


40'2 


3 


— 6 


S^'la. 


41 '3 


28 


- 9 


8^0 a. 


40'2 


4 


— 6 


8^3 a. 


4r5 


29 


— 9 


l'^Op. 


47'5 


5 


— 6 


IHp. 


47'8 


30 


— 9 


1^3 p. 


47'9 


6 


— 6 


1^7 p. 


48'5 


31 


— 9 


1^6 p. 


47 '7 


7 


— 7 


7^4 a. 


4ro 


32 


9 


l''9p. 


47' 8 


8 


— 7 


7»'8a. 


41 '3 


33 


- 30 


8^3 a. 


40'9 


9 


— 14 


7^8 a. 


42'0 


34 


- 30 


8^6 a. 


40'4 


10 


~ 14 


8^0 a. 


42'2 


35 


— 30 


1^5 p. 


44'9 


11 


— 14 


12^8 p. 


44'4 


36 


— 30 


1^8 p. 


44'3 


12 


— 14 


mp. 


44'5 


37 


Mayo lo 


8'»3 a. 


42,3 


13 


— 14 


1^5». 


45'2 


38 


- 15 


8'?7a. 


42^2 


14 


Feb. 9 


7Ma. 


40'1 


39 


— 15 


9na. 


41'8 


15 


- 9 


7''7a. 


39 '9 


40 


— 15 


2^0 p. 


43'9 


16 


- 9 


7^9 a. 


39 '8 


41 


— 15 


2N3 p. 


43'6 


17 


- 9 


mp. 


46 '2 


42 


- 15 


2^6 p. 


43'5 


18 


— 9 


1^3p. 


46'7 


43 


— 27 


SHa. 


42'3 


19 


— 9 


í'tlp. 


46'6 


44 


- 27 


8>'9a. 


41'6 


20 


— 21 


ina. 


39 '9 


45 


— 27 


9Ha. 


41 '0 


21 


- 21 


7Ha. 


40 '0 


46 


- 27 


9»'8a. 


4ia 


22 


- 21 


7^7 a. 


39'9 


47 


- 27 


10^3 a. 


41 '7 


23 


— 21 


1^2 p. 


47 '2 


48 


— 27 


U9p. 


44'2 


24 


- 21 


1^5 p. 


47'7 


49 


— 27 


2^3 p. 


43'9 


25 


— 21 


1^7 p. 


47'6 


50 


— 27 


2^7 p. 


43 '4 
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B. OBSERVACIONES HECHAS EN LA CAMPAÑA 
por Osear Doering 
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64 


Ram.Cárcano 


63? 7:o 


32°28'0 


182? 


Mayo 26 


4^5;?. 


ir2o:3 


65 


— 


— 


— 


— 


~ 27 


P6p. 


20:2 


66 


Bellville 


63^42:0 


32*'38'0 


133" 


Judío 29 


9^2 a. 


11?11'7 


67 


— 


— 





— 


- 29 


2^1?. 


13'4 


68 


— 





— 


— 


- 30 


9*'0a. 


8:8 


69 


Villa María 


63°14r6 


32^25' 1 


206-" 


Julio 8 


2''5p. 


ir2r8 


70 


— 


— 


— 


— 


- 8 


4Mí?. 


22'4 


71 


— 


— 


— 


— 


- 9 


8''7a. 


20'6 


72 


— 


— 


— 


— 


Oct. 4 


8Ma. 


2ri 


73 


— 








— 


— 4 


1^5 p. 


28'2 


74 


— 








— 


— 4 


V^p. 


27 '3 


75 


— 





— 


— 


— 5 


7*^9 a. 


21 '8 


76 


— 


— 


— 


— 


- 5 


8na. 


21 '6 


77 


— 


— 


— 


— 


— 5 


8''4a. 
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B. OBSERVACIONES HECHAS EN LA CAMPAÑA 
por Osear Doering 

[Continuación) 
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B. La inclinación 

El ÍQclinatorio Adié número 62 tiene un limbo azimutal 
que da un minuto. La lectura del círculo vertical se efectúa 
mediante dos raiscroscopios, haciendo coincidir el hiJo del 
microscopio con la extremidad aguzada de la aguja. 

En cada una de las 8 posiciones de la aguja se ha obser- 
vado cada extremidad 2 veces, leyéndose siempre los dos 
nonius de la alidada. De esta manera una determinación de 
la inclinación es el promedio de 64 lecturas. 

Las agujas del aparato llevan los números 20 y 21 y tienen 
cada una un largo de 90 mm . El meridiano magnético en 
que la aguja ha de oscilar, se ha determinado buscando el 
plano que forma un ángulo de 90° con aquel y en que la aguja 
se coloca vertical. Si una pequeña brújula de declinación 
formase parte del inclinatorio, este procedimiento se haría 
con más facilidad y se ahorraría mucho tiempo. 

Debido á las mismas causas que perjudicaron el inclina- 
torio del aparato Bamberg, número 1247, el instrumento ha 
ido empeorando poco á poco sin que este inconveniente 
haya podido remediarse aquí. Por esta razón hemos tenido 
que interrumpir, muy á pesar nuestro, las observaciones de 
la inclinación desde Setiembre de 1889. He aquí las obser- 
vaciones ejecutadas con el instrumento Adié, número 62: 
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San José 
23 1886 Abril 21 25°58'1 20 | 24 1886 Abril 21 25°48'6 21 

Dean Funes 
25 1886 Abril 26 26*30'2 20 | 26 3886 Abril 26 26*30'2 21 

Bellvüle 
27 1889 Junio 28 28M3'9 20 | 28 1889 Junio 28 28''7'9 21 

C. La intensidad horizontal 

La determinación del valor de la componente horizontal 
de la intensidad del magnetismo terrestre requiere dos ope- 
raciones principales: investigar el tiempo necesario para una 
oscilación del imán — de lo cual resulta el producto M H — 
y medir la distancia angular á que se aleja del meridiano una 
aguja bajo la influencia del mismo imán, cuya oscilación se 
ha observado. Con el último dato se calcula el cociente M/H, 
y las dos ecuaciones combinadas permiten la determinación 
tanto de H (la intensidad horizontal), como de M (el momento 
magnético del imán). 

En el teodolito magnético Bamberg núm. 2597 que hemos 
empleado, se observan las oscilaciones en una caja cilindrica 
que se coloca sobre la plataforma del instrumento. El imán 
oscila colgado de una hebra de seda que pasa por un tubo 
especial atornillado á la tapa de vidrio de la caja : las dos 
extremidades del imán se mueven delante de un pequeño 
arco de marfil dividido en grados enteros, con que se pueden 
medir las elongaciones de la oscilación. A más de tomar la 
temperatura interna del aparato — que es la del imán si no se 
olvidan las precauciones del caso — se averigua el ángulo de 
torsión del hilo, torciéndolo una ó dos veces 360° en sentidos 
opuestos mediante una disposición especial de esos aparatos. 

A fin de medir el ángulo de deflexión, vuelve á colocarse 
sobre el teodolito la caja de la brújula que tiene dos espigas 
laterales horizontales, cuya dirección es nórmala la posición 
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de equilibrio de la aguja que es la del N S. magnético. Con 
las espigas se unen dos reglas metálicas huecas en que están 
marcadas las distancias de 200 y 264 mm. á contar desde el 
centro de la caja donde una pequeña aguja dotada con un 
espejo plano vertical, está suspendida de una hebra de seda. 
Colocado el imán al E ó W del meridiano sobre la regla, la 
pequeña aguja se desvía, y se busca, haciendo correr el limbo, 
la coincidencia con el cero de la graduación mediante el 
anteojo astronómico y del modo indicado al hablar de la 
declinación. Con el objeto de apagarlas oscilaciones déla 
pequeña aguja, ésta puede proveerse de un pequeño apéndice 
de mica que inmerge en un pequeño cilindro lleno de agua ó 
de otro líquido. 

El aparato no permite la colocación del imán deflector al 
N. y S. de la aguja (2® posición principal de Gauss). 

Nuestro modo de observar ha sido el siguiente: 

1° Las oscilaciones. — Apartando el imán suspendido como 
25^ de su posición de equilibrio, se han observado las osci- 
laciones 5 minutos seguidos, interrumpiendo la observación 
durante el 6° minuto para continuarla durante los minutos 
7 á 1 1 ; terminados los cuales la amplitud de la oscilación 
llegaba generalmente á 1°. Siendo el tiempo de una oscila- 
ción de 2^ 6... próximamente, hemos modificado al método 
de Lamont, especialmente para nuestra aguja, con el objeto 
de librarnos del trabajo de contar el número de oscilaciones, 
pues aun cuando se ahorra esa molestia, hay que concretar 
toda la atención para cumplir debidamente los demás queha- 
ceres ligados á esta operación, como ser, contar las fracciones 
de segundo del cronómetro, apuntarlas cuando la aguja pasa 
por su posición de equilibrio y fijarse en el sentido de la 
oscilación. 

Combinados los tiempos observados en los minutos 7 á 
1 1, con los que corresponden á los minutos 1 á 5, dejando 
un intervalo como de 6 m, entre unos y otros, obteníamos 20 
valores distintos para la duración de 138 ó 140 oscilaciones, 
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con las que se calculaba el tiempo necesario para una osci- 
lación con una precisión de 0^ 0001 . Conocida por la observa- 
ción la amplitud inicial y final, ese tiempo se ha reducido á 
arcos de oscilación infinitamente pequeños. Generalmente 
se ha observado, antes ó después, la torsión, á pesar de que 
resultaba muy constante, pues en una vuelta entera del hilo 
(360°) el ángulo de torsión variaba de 0^29 á 0^32. 

2<^ Las deflexiones,— Después de determinadas las cons- 
tantes del aparato, nos hemos limitado á observar las 
deflexiones á una sola distancia del imán, á la de 200 mm. , 
en el orden siguiente : 

Meridiano, temperatura, hora y minutos. Luego : 

1) Imán al E., polo Norte al E. 5) = 4. 

2) íman al W., polo Norte al E. 6)=3. 

3) Imán al W., polo Norte ai W. 7) = 2. 

4) Imán al E., polo Norte al W. 8) = 1 . 

Hora y minutos, temperatura, meridiano. 

El valor medio del ángulo de deflexión que arrojan las 8 
observaciones, cada una con lectura de los dos nonius, se 
ha corregido por desigualdad de los ángulos, cuando era 
necesario, pues la desigualdad ha sido siempre muy pequeña. 

El imán tiene forma prismática con las extremidades agu- 
zadas, su longitud es de 70 mm. , su grueso de 6 mm.: lleva 
atornillado encima un disco de bronce acomodado á las 
dimensiones del anillo de inercia que acompaña el instru- 
mento. Las dimensiones de la aguja pequeña cuyas deflexio- 
nes se miden, son las siguientes: longitud 30 mm., ancho 1 
mm., altura 3 mm. El peso del imán deflector es de 26 gr. 
9965, el de la aguja pequeña de 4 gr. 980. 

Con mucho cuidado hemos determinado las constantes del 
aparato, llegando á los siguientes resultados : 

El coeficiente de temperatura [jl está representado dentro 
de los límites de 0^ y 40® por la fórmula 

ii.=0.000 2832 + 0.000 002 7245 t 
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El momento de inercia llega á ser (resultado de 28 obser- 
vaciones) : 

Ko=74.2167 gr. cm% log. Ko=1.87 050 

Como de costumbre, éste se ha calculado, combinando 
oscilaciones del imán cargado con el anillo de inercia y del 
imán sin carga. Según certificado de la Oficina de Contrastes 
de Berlin (Kaiserliche Normal-Aichungs-Kommission), el 
peso del anillo — en el vacío — es de 18 gr. 90229 con un 
volumen de 2.2222 centímetros cúbicos, su diámetro medio 
D = 32.260 mm., su ancho b=5.128 mm. y su altura h = 
5.085 mm., correspondientes ala temperatura de O**. Mediante 
los valores citados se ha fijado el momento de inercia del 
anillo en 

Bo = 36.0325 gr. cm^ 

Para la constante de deflexión hemos determinado : 

P= — 1080.8, con error probable de + 3.34 ó sea 3 ^«0 

El único coeficiente que no se ha podido determinar — pues 
el aparato no está arreglado para esta operación — es la 
constante de inducción k. 

Según el Dr. H. Wild, el valor medio de la corrección por 

H2 



efectos de la inducción es : - 



Para la intensidad hori- 



4000* 

zontal de Córdoba (=0.266..) resultan 0.00018, cantidad 
en que han de disminuirse todos los valores que damos en 
seguida. 





Córdoba i889 




8 
9 


Mayo 


15 
15 


P6p. 
3-6 p. 


587 
610 


1 


Abril 26 


9''7a. 


0.26 h64 


10 


— 


31 


11*^0 a. 


520 


2 


- 29 


2'»8p. 


592 


11 


Junio 


3 


9»'2a. 


653 


3 


- 29 


3»'3p. 


695 


12 


— 


3 


1^8 a, 


631 


4 


Mayo 7 


9''0a. 


508 


13 


— 


10 


9''8a. 


645 


5 


— 8 


2'»7p. 


781 


14 


— 


11 


9''5a. 


572 


6 


- 10 


8''9a. 


542 


15 


— 


11 


lO'^S a. 


583 


7 


— 10 


IC^S a. 


427 


16 


— 


12 


3''8p. 


671 



Digitized by 



Google 



— 31 



17 Junio 


13 


10'4 a. 


18 - 


13 


2'8p. 


19 — 


15 


l'"4p. 


20 — 


20 


g^a. 


21 - 


24 


2''3p. 


22 - 


24 


á^Sp. 


23 Julio 


5 


a-gp. 


24 - 


17 


2''4p. 


25 — 


24 


2''7p. 


26 — 


26 


3'lí>. 


27 - 


31 


2''5p. 


28 Agosto 


3 


iHp. 


29 — 


5 


l^^lp. 


30 - 


18 


9-8 0. 


31 — 


18 


10'"7 a. 


32 - 


21 


i^ep. 


33 - 


21 


S'-ip. 


34 — 


29 


10'6 a. 


35 Setíemb. 11 


4''7p. 


36 — 


22 


8-3 a. 


37 - 


22 


10''6 a. 


38 Octubre 12 


lO'e a. 


39 - 


30 


7'"5a. 


40 — 


31 


7-5 0. 


41 NoTiemb. 1 


7''0o. 


42 - 


3 


7'"lo. 


43 — 


3 


S'Oa. 


44 — 


3 


g's'a. 


45 — 


12 


8-3 a. 


46 - 


13 


7'6a. 


47 - 


14 


8^9 a. 


48 Diciemb 


. 1 


lO'O a. 


49 — 


14 


9-8 a. 



0.26 621 
676 
688 
619 
619 
673 
663 
641 
668 
656 
609 
712 
679 
649 



632 



700 
683 
583 
606 
656 
613 
594 
586 
607 
647 
618 
594 
603 
625 

Ramón Cercano 
1889 Mayo 27 9*'3.a. 0.26 461 



— — 27 9''9a. 



350 



Bellville 

1889 Junio 28 lOMa. 0.26 358 

— — 28 U'^lp. 354 

— - 29 12^9 j?. 291 



Villa María 




1889 Julio 8 JO'^S a. 


0.26 560 


— - 8 inp. 


561 


- - 9 lOMa. 


607 


- Octub. 4 WOp, 


443 


- - 4 3'»2p. 


529 


- — 5 3'»6p. 


435 


- — 5 4''6p. 


441 



Rio 4* 

1889 Octub. 1 10'»8a. 0.26 553 

— — 2 10^6 a. 547 

— — 2 B'^lp, 523 

Quilino 

1889 Dic. 7 12'»lw. 0.26 610 

— — 7 VOp, 585 





Córdoba i890 




1 


Enero 6 


10'»2 a. 


0.26 587 


2 


— 6 


5'»5p. 


599 


3 


- 10 


4'»6p. 


542 


4 


Marzo 31 


9*'3a. 


634 


5 


Mayo 15 


10'»3 a. 


568 


6 


- 15 


11''2 a. 


567 


7 


- 21 


2np. 


523 


8 


— 21 


2*'6p. 


532 


9 


- 28 


9na. 


588 



10 — 28 lO'-Oa. 



607 



Totoral 
1890 Enero 16 4Hp. 0.26 510 



— — 16 4''6a. 



519 



Dormida 

1890 Enero 18 9^4 a. 0.26 541 

— — 20 7''4a. 528 

Rio Seco 

1890 Enero 22 2'»2p. 0.26 556 

— — 22 10'»5a. 568 

— — 23 4'»8p. 537 



Digitized by 



Google 



- 32 — 




Chañar 


Caminiaga 




890 Enero 27 9M a. 0.26 635 


1890 Febr. 4 9''0 a. 


0.26 572 


~ - 27 lO'^S a. 631 


- - 4 lO'^Oa. 


536 


— — 28 lOHa. 624 


— — 4 ll'^Oa. 


517 




- - 4 4''7p. 


519 



III. - RESULTADOS 

A. El período diurno de la, declinación 

Sabido es que en nuestras zonas — de declinación oriental 
— la aguja está más adelantada hacia el Oeste (mínimum 
principal) en la mañana. Desde entonces principia un movi- 
miento en dirección al Este que concluye poco tiempo 
después de mediodía (máximum principal), hora desde la 
cual retrocede despacio durante la tarde y la noche hasta 
llegar otra vez á su posición extrema occidental de la mañana. 
Este movimiento retrógado del Este al Oeste se hace á veces 
dando lugar á la formación de un máximum y mínimum 
secundarios que son generalmente poco acentuados. Las 
horas de inflexión de la curva (aquellas en que la aguja cam- 
bia de dirección) son distintas según las localidades y la 
estación del año : otro tanto sucede con la amplitud ó con la 
diferencia entre la declinación máxima y mínima del dia. 

Por lo dicho se comprende que una observación hecha á 
una hora cualquiera no representa todavía la declinación del 
dia, y que para formar promedios mensuales, es indispen- 
sable conocer las correcciones aplicables á las observaciones 
aisladas. Aplicada esa corrección, las observaciones pueden 
considerarse como representantes de la declinación de^ dia. 
Depurar una observación por este procedimiento, se llama 
reducirla al promedio diurno. 

Ni los datos del Dr. Gould, ni los nuestros son suficientes 
para determinar la marcha diurna de la declinación en Cór- 
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(loba con alguna certeza ; sin embargo, suministran muchos 
indicios que nos permiten aproximarnos lo más posible á su 
conocimiento. La dificultad aumenta si recordamos que no 
existe en la América Meridional observatorio alguno que 
haya observado la variación diurna de la declinación. 

Hay que buscar más lejos para encontrar observaciones 
que ofrezcan cierta analogía con las de Córdoba. 

En el hemisferio Austral y en latitudes que no difieren 
mucho de la de Córdoba, conocemos tres localidades cuyas 
observaciones podrían convenirnos para el objeto que tene- 
mos en vista. 

El Cabo de la Buena Esperanza (Latitud 33° 56'), obser- 
vaciones de 1841-46. 

Melbourne (Latitud 37° 49'), observaciones de 1858 ade- 
lante. 

Hobarton (Latitud 42° 52'), observaciones de 1841-46. 

Si nos guiamos por la latitud, las observaciones del Cabo 
serían las más apropiadas, pero desgraciadamente no hemos 
podido proporcionárnoslas, mientras que disponemos de los 
datos necesarios relativos á Melbourne y Hobarton. 

Investiguemos si esos datos pueden servir de base para 
derivar de ellos el período diurno que corresponde á Cór- 
doba, principiando por la amplitud. 

No hemos vacilado en traer á colación las observaciones 
horarias, pero muy incompletas hechas en Santiago de Chile 
(1850-52) por la expedición Norte Americana dirigida por 
J. M. GiLLiss * y reunimos en el cuadro que sigue, para su 
comparación más fácil, las amplitudes observadas en Mel- 
bourne, Hobarton, Santiago de Chile y Córdoba. La columna 
intitulada « Promedio » contiene los valores más probables 
de la amplitud de Córdoba, tal cual resultan de la combina- 
ción de las amplitudes observadas por Gilliss y Gould, 
nosotros . 

^ U. S. Naval Astronom. Exped. to the South Hemisph, Vol. VL 
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La divergeocia es bastante marcada, aun cuando no olvi- 
damos que la amplitud de la oscilación diurna es, según B. 
WoLF, Sabiihe y Gautier, una función lineal del número rela- 
tivo de las manchas solares y que, de consiguiente el Doctor 
fi. A. GouLD que hizo observar en 1883, año de un máximum 
de manchas, había de encontrar una amplitud más grande que 
nosotros, pues nuestras observaciones coinciden con una 
época de mínima de las manchas del sol. 

En todo caso^ la amplitud parece más pequeña en Córdoba 
que en Hobarton y Melbourne, aunque los valores que 
hemos derivado no dejan de ser modificables á medida que 
aumente el número de datos disponibles. La desigualdad de 
la amplitud, asimismo, no se opondría á la adopción para 
Córdoba, con tal que coincidan las horas de la inflexión de 
la curva diurna. Pero esta coincidencia no existe. 

Keunamos para demostrarlo, las horas en que según las 
distintas observaciones tienen lugar las mínimas y las máxi- 
mas diurnas de la declinación ^ 



^ Las cifras correspoodieDtes á Melbourne y Hobarton (así como las 
amplitudes) son las que consigaa el doctor J. Hann en Ztschr. f. 
Meteor. Bd. XII, pág. 17 y sig. En contradicción con ellas son las 
que da, atribuyéndolas á Van der Stok (1881), H. Fritz, Die wich- 
tigsten periodischen Erscheinungen, pág. 317, y según las cuales la 
hora del máximum en el Cabo, Melbourne y Hobarton es V'b p., 
la del mínimum 8.0 am. 
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Del estudio de los datos que preceden, resultan las siguien- 
tes conclusiones aplicables á la latitud de Córdoba en la 
América del Sur : 

1^ La amplitud de la oscilación diurna de la declinación 
es pequeña y alcanza á su valor mínimo en los meses de 
invierno ; 

2" Las horas del máximum y mínimum principales no son 
tan retardadas como se ha establecido hasta ahora para el 
hemisferio Sur en general ; 

3" La marcha diurna de la declinación de Melbourne y 
Hobarton es distinta de la de Córdoba y no se presta para la 
reducción de las observaciones hechas aquí. 

Las observaciones de Córdoba comprueban el hecho cono- 
cido que las horas de la entrada del máximum y mínimum 
principales son variables según la estación del año. El inter- 
valo que las separa, es de 5*^3 en los meses de Octubre á 
Marzo y de 4^5 en los de Abril á Setiembre. Los datos de 
GiLLiss están en contradicción con los de Gould y los nues- 
tros. Según él, el máximum principal ocurre más tarde en el 
perihelio, más temprano en el afelio, mientras que en las ob- 
servaciones de Gould y las nuestras la hora del máximum se 
anticipa 0^3 á 0*^7 en el perihelio de conformidad con lo ob- 
servado en el Cabo de la Buena Esperanza, Melbourne y Ho- 
barton. De las observaciones hechas en el Cabo de Hornos y 
en Sud-Georgia resultan horas iguales para una declinación 
solar boreal y austral. 

No hay que* perder de vista que nuestras deducciones se 
fundan en un número reducido de observaciones y que, de 
consiguiente, muchas conclusiones son hipotéticas. 

En vista de tales inconvenientes las observaciones de Cór- 
doba han de reducirse al promedio diurno, mientras no exis- 
ten otros datos, de conformidad con la marcha de la declina- 
ción observada por Gilliss en Santiago de Chile. 

El resumen que el mismo señor Gilliss da de sus observa- 
ciones horarias de la declinación es muy general , pues se in- 
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dican únicamente las horas de los máximos y mínimos y el 
arco que los separa. Esta circunstancia nos ha obligado á 
calcular de las observaciones originales la marcha diurna de 
la declinación. 

Existen tan solo 25 dias de observación que se pueden apro- 
vechar para este objeto, de los que 11 corresponden á los 
meses de Octubre á Marzo, y 14 á los meses restantes. Entre 
ellos hay muchos incompletos y varios de una marcha pertur- 
bada : hemos completado aquellos, aunque la interpolación ha 
sido, á veces, difícil, y nohemoé creído conveniente excluir 
los dias anormales. Finalmente hemos procedido á una cor- 
rección gráfica de las curvas que resultaban. 

Las cifras deducidas de este modo se presentan en el cua- 
dro siguiente : 
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Comprendiendo lo dudoso de una reducción sobre la base 
de datos tan poco numerosos^ hemos tratado de eliminar la 
reducción poí el modo de observar. 

Principiamos á observar un poco antes de las horas de la 
mííiima y máxima, continuando la observación hasta conocer 
por las mismas observaciones que esas horas han pasado. 
Promediando esos dos valores, resulta con mucha aproxima- 
ción la declinación del dia. Llegamos al mismo resultado, si 
formamos eJ promedio de las observaciones alrededor de la 
mínima, combinándolo de la manera indicada con el prome- 
dio de las observaciones hechas cerca de la hora del máxi- 
mum. En efecto, si estudiamos el error que resultaría de este 
proceder enMelbourne y Hobarton, tenemos que la declina- 
ción es más grande que el promedio de la máxima y mí- 
nima : en Diciembre en O '05, en Junio en O '50, término 
medio O '3; y más grande que el promedio de las máxima y 
mínima aproximativas : en Diciembre en O '27, en Junio en 
O '70, término medio en O '5. 

Esos errores máximos disminuyen todavía en Córdoba, 
atendiendo á la pequenez de la amplitud, y fundándonos en 
estas razones, podemos asegurar que los promedios prove- 
nientes de nuestro modo de combinar las observaciones, no 
distan O '4 de los verdaderos, debidos auna reducción más 
exacta. 

B. Promedios mensuales 

Procediendoc onforme se ha explicado en el párrafo que 
precede y combinando el número disponible de promedios 
diurnos en cada mes, nos resultan los siguientes valores men- 
suales : 
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Declinación en Córdoba 



1889 Abril 11'49'6 



— Mayo 

— Junio . . . . . 

— Julio 

— Agosto — 

— Setiembre , 

— Octubre.... 



47 '6 
47 '3 
47 '6 
47'6 
46'1 
46'1 



1889 Noviembre 1^47 '2 



1890 



Diciembre. 
Enero .... 
Febrero . . , 
Marzo .... 

Abril 

Mayo 



45 '6 
44'7 
43''5 
43'3 

(43 '01 
42'7 



De esos promedios resulta como valor de la declinación en 
Córdoba : 



Para la época 1889.5 D = — 11°47:6 
Para la época 1890.0 D = — 11°45:0 



(Abril-Set. 1889) 
(Ago. 89-Mayo 1890) 



Depurando los valores mensuales de la variación secular, 
podríamos derivar el período anuo de la declinación, lo que 
no hacemos en vista de que las observaciones se extienden 
sobre un solo año. 

Respecto á la inclinación cuya observación hemos tenido 
que interrumpir, determinamos de las 8 observaciones hechas 
de Junio á Agosto de 1889 el valor : 

J = 27°20.'2 correspondiente k la época 1889.5 

Con las determinaciones de la intensidad horizontal, cuya 
marcha diurna no conocemos ni siquiera para Santiago de 
Chile, procedemos forzosamente como si fueran equivalentes 
á pesar de que corresponden á distintas horas del dia. 

Hemos formado con ellos los siguientes promedios men- 
suales para Córdoba : 



1889 Abril 0.26 584 (3) 



Mayo 

Junio 

Julio 

Agosto .... 
Setiembre . 
Octubre . . . 



568 (7) 
638 (12) 
647 (5) 
665 (7) 
674 (3) 
615 (3) 



1889 Noviembre. 0.26 608 (7) 



— Diciembre , 
1890 Enero 

— Febrero . . . 

— Marzo 

— Abril 

— Mayo 



614 (2) 

576 (3! 

634 ¡1) 

564 (6) 
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De los promedios á contar desde Agosto resulta : 

Para 1889.5 H = 0.26 629 (37 obs.) 
Para 1890.0 H = 0.26 603 (44 obs.) 

á los que falta aplicar la corrección por inducción. 

C. La variación secular 

a. La declinación 

En el territorio de la Provincia, así como en toda la Repú- 
blica, está disminuyendo actualmente la declinación E. que 
tenemos, lo que equivale á decir que está aproidmándose el 
ágona ó sea aquella línea que reúne los puntos en que el me- 
ridiano magnético se confunde con el astronómico. Esa línea, 
como las isógonas (ó líneas de igual declinación) de nuestro 
continente en general, corre actualmente del N.-N.-W. al 
S.-S.-E., y adelanta^ masó menos, en dirección E./W. 

Llegará tal vez, en algunos siglos, el diaque en Córdoba 
coincidan los dos meridianos y que la aguja empiece á apar- 
tarse del meridiano astronómico hacia el W., aumentando 
este ángulo cada año hasta que trascurridos algunos siglos 
más, vuelva sobre sus pasos acercándose al meridiano astro- 
nómico por segunda vez en sentido contrario al que prosigue 
hoy. Cuando se habla déla variación secular de la declinación, 
se entiende esa oscilación que están lenta que necesita mu- 
chos siglos para concluir con una sola ida y vuelta. Según 
cálculos hechos sobre observaciones en varias partes de la 
tierra, el período de una oscilación varía entre 450 y 460 
años. 

En nuestra provincia y en el interior de la República en 
general, hay suficiente material para determinar con alguna 
seguridad la disminución anual de la declinación durante los 
últimos 40 años, es decir, desde el tiempo que Mac Rae hizo 
sus determinaciones magnéticas en territorio argentino. Para 
tiempos más remotos no es imposible que se descubran al- 
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ganos datos debido á las reglas prescritas por las leyes espa- 
ñolas en la fundación de las ciudades americanas. Según 
éstas, la forma de las ciudades que iban á fundarse, era un 
cuadrado y las calles habían de cortarse en (ángulo recto si- 
guiendo los 4 rumbos cardinales. No cabe duda que la orien- 
tación se ha hecho siempre con la brújula, que se empleaba 
exclusivamente en la provincia de Córdoba hasta 1849, año 
en que apareció el decreto de D. Manuel López ordenando se 
hicieran las mensuras en lo futuro á rumbo corregido ó as- 
tronómico ^ 

De consiguiente, conociendo en el año que se haya hecho la 
traza de una ciudad y determinando el azimut astronómico de 
las calles, tenemos con éste la declinación de la aguja corres- 
pondiente á aquel año. 

La primera traza de Córdoba se ha hecho el 1 1 de Julio 
de 1577. Según comunicaciones de mis distinguidos amigos, 
los señores Dr. Santos INuñez é ingeniero Ángel Machado, las 
calles que van del N. al S. tienen el azimut N. 20° E., de modo 
que la declinación de Córdoba en 1577.6 ha sido probable- 
mente de 20° al E. 

Daremos en seguida la disminución anual de la declina- 
ción con los valores de que se deriva, añadiendo á la vez datos 
sobre la declinación en algunas localidades situadas fuera de 
la Provincia, á fin de facilitar una comparación que sirva de 
control . 

Córdoba, Long. 64n2'W.; Lat. BV2V8 

? 1577.6 20'' 

B. A. Gould... 1883.5 12?13'0 
Osear Doeríng. 1890.0 1.1?45'0 

Rio 4* Long. 64!16'W 

Mac Rae .' 1853.0 13!28'4 

De Bernardiéres 1883.2 12?37'0 
O. Doeríng.... 1890.7 12fl0:8 



Dissíniíeion 



fiisiiiaeion 
ABoal 



/ ?— Gould 




— 


1'5 


; ?-o 


. Doeríng 


— 


3^6 


\ Gould 


- 0. 


D. 


— 


4^3 


Lat. 33? 


7'3 








(M. R. 


- D. 


B. 


— 


]'7 


]M. R. 


- 0. 


D. 


— 


2'1 


(d. B. 


- 0. 


D. 


— 


4'0 



^ Compilación de leyes, decretos, etc., en la Provincia de Córdoba, 
tomo I, página 208. 
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ÍBellvüle, Long. 62°42'W.; Lat. 32°38'0 

( Peje-Tree-Station, Long. 62^30' W.; Lat. SS^óS^O 

Mac Rae (Peje-Tree) 1853.0 13° O'O) tx- • • i o/t^ 

O. Doering (Bellv. ; 1889.5 1P12'6 ] ^^'^'^^^^'^^ ^^^^^ " ^ ^ 

Rosario de Santa Fé, Long, 60*'38:5; Lat. 32°56:7 

Mae Rae 1853.0 12° 1'2 

Capt. Page.... 1855. 12° 6 'O 

K. Friesach. . . . 1860.3 11?14:5 

De Bernardiéres 1883.2 10°38'0 

Gould (Stevens) 1883.9 12°21'6 

O. Doering.... 1885.2 10°19'1 



DisDÍBOcion 
iDoal 



M. R, 


— Fr. 


— 


6'4 


P. 


- Fr. 


— 


l'l 


M. R. 


— D. B. 


— 


2'8 


P. 


- D. B. 


— 


3'2 


Fr. 


- D. B. 


— 


1'6 


Fr. 


- O.D. 


— 


2'2 


M. R. 


- 0. D. 


— 


3'2 



Buenos Aires, Long. 58?22'3W.; Lat. 34°36'5 

? ^ 1609.0 2! 8' W 

P. Feuillée*.. 1708 16?454 E 

?* 1746 16? E 

Mac Rae 1853.0 11?45'3E 

De Bernardiéres 1883.2 9°29'7 E 



1609 - 1708 4- 11'3 ?? 
Dis.ioncio.\l^^-M.R.- 2'4 
M.R. — D.B. - 4'5 



Corrientes, Long. 58°49'9: Lat. 27°27'9 

Capt. Page.... 1855 11°30' ) n- . . , ^,c> 

r% r. • looe r» fnoca/^ I Disminucion anuai — 7'2 

Osear Doenng. . 1885.2 7°52'4 ) 

iáswwcton (Paraguay), Long. 57°41'8; Lat. 25°17'5 

Capt. Page 1855 10°9' ) rx- . • i o,a 

r. TV • looo 1 r,oo,i 1 Disminución anual — 8'0 

Osear Doering.. . 1889.1 6°8'1 ) 

^ Santiago del Estero, Long. 64? 15 '7 W. ; Lat. 27? 45 '4 

? 1874.5 11°30' ) ^. . . , ^.^ 

n rx loo-r o iAor>i/o < Disminución anual — 2'7 

Osear Doenng. . 1887.3 10° 54 '8 ) 

^ Pedro Pico en Anales de la Sociedad Científica Argentina, tomo 
V, página 131. 

* Según P. N. Arata (Censo Municipal de Buenos Aires, 1887, vo- 
lumen I, página 270) en Journal des ohservations physiques, mathé- 
matiques et hotaniques, tomo I, página 233. La impresión en la obra 
del censo deja la duda de si son 16^454 ó 16° 45' 4" ó 16° 45'4. 
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San Luü, Long. 66*'20'6W.; Lat. 33''18'5 

Mac Rae 1852.9 U^SO' 75 ) ... . . 

Tx « j* looo a loo^i'^/A i Disminución anual — 1'7 

De Bernardiéres 1883.2 13°47'0 ) 



Mendoza, Long. 68M9'7 W. ; Lat. 32°53 'O 

Mac Rae 1852.9 IS** 5 'O ) ^. . . 

De Bernardiéres 1883.2 14^38' O j I^^s^^^n^cion anual 



— 0-9 



De los dalos precedentes se puede deducir que la declina- 
ción disminuye 4 '3 por año en Córdoba. Esta disminución 
corresponde á los años 1883-90 y es un \alor que merece mu- 
cha confianza, puesto que resulta de la comparación de pro- 
medios sacados de un gran número de observaciones (B. A. 
GouLD y O. Doering). Todos los demás valores de la varia- 
ción secular se fundan en observaciones aisladas, pero con- 
cuerdan satisfactoriamente con aquel (véase, p. ej., Rio 4°). 

Esa diminución anual no ha sido siempre tan grande. Con- 
siderando el tiempo transcurrido desde i 853, encontramos la 
disminución un poco más grande que 2 '. 

Resulta también que á medida que vamos del E. al W. y 
delN. al S., la variación anual se hace cada vez más peque- 
ña. En Rio de Janeiro * es de 10', en el Paraguay y el Pa- 
raná de 8 ' á 9 ', en Córdoba entre 4 ' y 5 ' , en San Luis entre 
1 ' y 2 ', en la Cordillera (Mendoza) de apenas 1 ' . En Rosa- 
rio de Santa Fé y en Buenos Aires, es más pequeña que hacia 
el Norte. 

Este decrecimiento del N. al S. consta también por las me- 
diciones magnéticas practicadas en el Océano Atlántico y 
reunidas en el tratado de navegación del Océano Atlántico ^, 
publicado por el Observatorio Marítimo de Hamburgo y en 
los mapas con que el Dr. G. Neumayer ha contribuido para 
el Atlas de ciencias físicas por Berghaus. 

^ L. Cruls, Comptes Rendus, 1885, página 1579 ; Revista do Obser- 
vatorio, Rio Janeiro, 1^6, página 3. 

* Segelhandbuch des Átlantischen Oceans, 1885. 
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No coucluiremos este capítulo sia llamar la atención sobre 
la contradicción que encierran los dos valores más antiguos 
de la declinación en la República que hemos reproducido. 
El de la declinación de Córdoba para 1577.6 (20^^ al E.) no 
parece inverosímil, pero implicaría una reforma fundamental 
del mapa de las declinaciones para el año 1600 confeccionado 
por Chr. Haksteen, según el cual resultan unos 10° alE. 
para Córdoba y había de suponerse que la declinación E. es- 
taba aumentando entonces. 

Suponiendo exacto el valor de Buenos Aires para 1609.0 é 
igual á 2°8 ' W., tendríamos en aquella época una declinación 
Occidental en Sud América de la que no hay indicio ninguno, 
y resultaría que la diferencia délas declinaciones entre Bue- 
nos Aires y Córdoba era en aquel tiempo superior á 20° lo 
que no es probable. Las fórmulas que han calculado para la 
variación secular de la declinación en Rio de Janeiro (pero 
con datos que remontan solo al año 1768.5) los señores 
L. Cruls * y C. A. Schott ^ darían también una declinación 
W. para la época de 1600. 

En todo caso, sin tener á mano los datos de que se ha ser- 
vido Chr. Haksteen para la confección de su mapa citado, 
no se puede decidir esta cuestión interesantísima. 

b. La inclinación 

El material disponible para calcular la variación secular de 
la inclinación, es menos abundante que el que existe para 
la declinación. En la Provincia lo tenemos solo para dos pun- 
tos y en la República para 5 localidades . 

Córdoba 
B. A. Gould.... 1883.6 27°54:4 



rv T^ • loonc; (n»^ooA/a í Dísmínucíon aflual 5:8 

O. Doering.... 1889.5 27°20.'2 



* Véase la cita en la página anterior. 

2 Report of ihe U. S, Coast and Geodetic Survey for i 886, 
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Bellville y Peje-Tree-Station de Mac Rae 

Mac Rae 1853.0 31°50.'5 

O. Doering .... 1889.5 28°25 

Mendoza 



'5 ) 

' I Disminución anual 5. '6 



Mac Rae 1852.9 34''22:7 , ^. . . , ^,^ 

r. T» j\ looo o oaoao/ i Disminución anual 3:8 
De Bemardieres 1883.2 32°28' 



! 



Rosario de Santa Fé 

Mac Rae 1853.0 30''57:0 M.R.-Fr... 3:6 \ 

E.Friesach.... 1860.3 30^31' M. R.-D-B. 6.3 I iíiíimíoi 

De Bemardieres 1883.2 27°47: Fr.-D.B. .. 7.21 ,„j,i 

B. A. Gould.... 1883.8 28^9:3 M.R.-G o 1> 

O. Doering 1885.1 28°19:8 M.R.-O.D.. á.9\ 

Fr.-G 6.6 5-4 

Fr.-O.D. .. 5.3/ 

Buenos Aires 

P. Feuillée.... 1708.0 6°20'0 m 
Mac Rae 1853.0 32^1 '5 i 



L'5| 
5'0) 



T^ i> A'x looo a nt^oAOfr^ I Disminución anual 4'8 
De Bemardieres 1883.2 29°46' 

Si sacamos el promedio de todos esos valores, lo que se 
puede en vista de que la inclínacioQ se modifica con más uni- 
formidad sobre grandes superficies, conseguimos 5 ' 1 por año. 
Esta disminución es mas pronunciada que en otros países, pues 
se ha observado en el Norte de Alemania 1 'O, en Inglaterra 
2 ', en Francia 2 '6-3 '4. Para Santiago de Chile se deduce de 



)'4) 



Mac Rae 1851.5 35°40', , ,. . . , ^ ..o 

Dr. P. GüssfeJdt 1882.9 33^27- ^ ^°^ disminución anual de 4'2. 



Esta disminución anual resulta también para Córdoba, si 
comparamos las observaciones hechas de 1884 á 1889. 

No es imposible que las líneas isoclínicas que corren en la 
República en la dirección WNW á ESE cambien el ángulo 
bajo el cual cortan los paralelos. 
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c. La intensidad horizontal 



Para la variación secular de la compoaente horizontal de 
la intensidad del magnetismo terrestre podemos derivar los 
valores siguientes en que disminuye por año: 



B. A. Gould. isas. 5 



Córdoba 
0.26 815 ) Disminución anual 0.00 033 



Osear Doering 1890.0 0.26 603) unidades eléctricas (Cm.Gr. Seg.) 



Rio 4' 

Mac Rae.... 1853.0 0.29 117 
De Bernardiéres 1883.2 0.27 130 
Osear Doering 1889.7 0.26 541 



M.R.— D.B.— 0.00 066 
M.B.-O.D.-~ 70 

D.B.-O.D.- 90 



Promedio 
0.00 075 



Bellville y Peje-Tree-Statioa de Mac Rae 

Alac Rae.... 1853.0 0.28 975 ) 
Osear Doering 1889.5 0.26 356) 



Disminución anual 0.00 072 



Mae Rae 1852.9 

De Bernardiéres 1883.2 



Mac Rae 1853.0 

K. Friesach.. 1860.3 
De Bernardiéres 1883.2 
B. A. Gould.. 1883.8 
Osear Doering 1885.2 



Mendoza 
0.29 544 
0.27 350 



Disminución anual 0.00 072 



Rosario de Santa Fé 



0.28 758 
0.26 676 
0.26 830 
0.26 301 
0.26 490 



M.R.— Fr. 

M.R.-D.B. 

M.R.-G. 

Fr.-D.B. 

Fr.-G. 

M.R.-O.D. 



0.00 235? 
063 
080 

aumento ! 
016 
061 



Buenos Aires 



Mac Rae 1853.0 0.28 574 

De Bernardiéres 1883.2 0.26 610 



Disminución anual 0.00 065 



Según los datos á veces muy contradictorios que preceden, 
no será equivocado decir que la intensidad horizontal dis- 
minuye por año cerca de 0.00072 unidades Cm. Gr. Seg. De 
las observaciones que la expedición Norte-Americana enca- 
bezada por GiLLiss ha hecho durante los años 1850-52 en 
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Santiago de Ghile^ se deduce que la intensidad horizontal ha 
disminuido de 1850 á 51 en 0.00063, de 1851 á 52 en 
0.00090, término medio 0.00077 por año. Este es el único 
dato disponible en quelse ha deducido la variación secular 
de observaciones hechas con el mismo instrumento. El señor 
doctor VAN RiJCKEvoRSEL que ha efectuado en los últimos 
años la exploración magnética de la parte oriental del Brasil, 
supone para Rio de Janeiro una disminución de 0.017 uni- 
dades inglesas ó sean 0.00 0784 unidades Cm. Gr. Seg. 

d. La intensidad total del magnetismo terrestre 

La intensidad total se calcula, dividiendo la componente 
horizontal por el coseno del ángulo de inclinación. 

Los valores correspondientes á su disminución anual, va- 
rían mucho. Son los siguientes : 

Córdoba 

B. A. Gould... 1883.5 0.3036 i ^. . , a a/^ /^'.r^ 

" " . ,o^^ ^ ^ oAír, i Dismmucion anual 0.00 039 

Osear Doenng. 1890.0 0.3017 ) 

Peje-Tree-Station y Bellville 

Mac Bae 1853.0 0.3411) .... . , a aa n¿í 

fx 1QOQ (c A oocy- 1 Oísmmucion anual 0.00 116 

Osear Doenng. 1889.5 0.2997 ) 

Mendoza 

Mae Rae 1852.9 0.35794) _. . . i a aa m 

^ \ j.j. looo a A oaAin I Dismmucion anual 0.00 111 
De Bernardiéres 1883.2 0.32417 ) 

Rosario de Santa Fé 



Mac Rae 


1853.0 


0.3353 




1 M.R.-Fr. 


0.00 352 


Friesach 


1860.3 


0.3096 


Bisiiiuíei 


M.R.-D.B. 


106 


De Bernardiéres 


1883.2 


0.3033 




{Fr. —D.B. 


27 


B. A. Gould . . . 


1883.8 


0.2988 
Bueno 


anaal 
9 Aires 


1 M.R.-Gould 
\ Fr. —Gould 


118 
46 



Mac Rae 1^.0 0.^76 j Di,^i„„eion anual 0.00 103 

De Bernardiéres 1883.2 0.32654) 
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CONCLÜSIOK 



No ha llegado aún el momento de adelantar algo sobre la 
distribución, en la Provincia, de las líneas de igual decli- 
nación, inclinación é intensidad. Por numerosas que sean las 
observaciones que tenemos ejecutadas en distintas partes de 
la Provincia, no son suficientes para trazar aquellas líneas 
en sus detalles. Muchos viajes, muchas horas de observación 
se necesitarán para reunir un material suficiente. 

Así como las líneas isotérmicas toman una forma tan estraña 
en la Provincia, debido á la Sierra de Córdoba, así es de 
suponer también ; que las líneas isogónicas é indinámicas 
presenten grandes irregularidades, semejantes á las que ha 
hecho constar el doctor Naumatín * para el Japón. Si estas 
irregularidades se notan aquí, hay que aumentar el número 
de localidades donde se observe, y multiplicar las observa- 
ciones. Si alcanzan nuestras fuerzas, esperamos presentar 
en algunos años la distribución detallada de las líneas mag- 
néticas en la Provincia, tarea en cuya realización seremos 
incansables* 

Córdoba, Mayo de 1890. 



P. S. El trabajo que precede, era una contribución gra- 
tuita para la obra del Censo de la Provincia de Córdoba de 
1890. En vista de que en las actuales circunstancias es poco 
probable que se concluya la impresión de esa obra, hemos 
creido conveniente publicar nuestro trabajo aquí, lo que se 
ha hecho sin tomar en cuenta las numerosas observaciones 
que posteriormente hemos ejecutado, las que se darán pronto 
á la publicidad. 

^ Naumann, Die Erscheinungen de Erdmagnetismus in ihrer Ahhán- 
gigkeit vom Bau der Erdrinde. Stuttgart 1887. 
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Añadiremos acjuí el cuadro de las declinaciones, inclina- 
ciones é intensidades que hemos determinado en la Provin- 
cia. Estos valores se distinguen de los que acabamos de 
publicar en los siguientes puntos : 

1° Se ha hecho la reducción de la declinación al promedio 
diurno ; 

2^ Se les han aplicado las correcciones que de una discu- 
sión provisoria resultaban como las más probables ; 

3<^ Se ha hecho la reducción á una misma época que es el 
1« de Enero de 1890 ó sea 1890.0. 



Córdoba, Febrero de 1892. 
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CONSTANTES MAGNÉTICAS DE 20 LOCALIDADES DE LA PROVINCIA 
de Córdoba 

OBSERVADAS POR ÓSCAR DOERING Y REDUCIDAS Á 1890.0 



LOCALIDAD 



Totoralejos 

S. F. del Chañar.. 

Rio Seco 

San José 

Caminiaga 

Quilino 

S.J. déla Dormida 

Dean Funes 

Villa General Mitre 

Ascochinga 

Cosquin 

Cói*doba . . . 

Rio 2' 

Laguna Larga. . 

Oncativo 

Chañares 

Villa María .... 
Ramón Cárcano 

Bellville 

Rio 4*» 



29*'39 
29^47 
29*^54 
30° O 
30" 5 
30^2 
30*'20 
30°25 
30°42 
31° O 
3in4 
31°24 
3r40 
31^48 
3r56 
32° 9 
32°25 
32°28 
32°38 
33° 7 



o 



64°50'0 
63°57'0 
63°41'5 
64°37'0 
64° O '6 
64°28'0 
63°55'0 
64°21'0 
64° 2'0 
64° 17 'O 
64^28'2 
64°12'0 
63°53'o 
63°47'0 
63°44'0 
63°26'7 
63°14'6 
63° 7 'O 
62°42'0 
64° 16' O 



Disminución anual empleada : 



179 
689 
347 
213 
715 
440 
494 
701 
570 
725 
720 
407 
346 
315 
288 
252 
206 
182 
133 
415 
4 



11°42'0 
11° 7'0 
11° 6'0 
11°35'4 
ll°ir3 
11°33'4 
11°13'1 
11°38'4 
11°25'5 
11°41'7 
11°45'6 
11°45'0 
ir49'5 
11°46'7 
ll°38'á 
11°39'3 
11°24'6 
11°15'3 
11° 9'3 
12° 9'8 
31 



25°35'2 



25°37'7 



26° 14 '5 



«o o 



0.26 65 
0.26 63 
0.26 55 
0.26 52 
0.26 54 
0.26 53 
0.26 53 
0.26 52 
0.26 51 



27°32'1 0.26 59 
27°18'1 0.26 603 

27°43'3 0.26 44 
27°53'3 0.26 53 
27°48'7 0.26 63 
28°20'2 0.26 41 
28° 7'7 0.26 46 

0.26 36 
28°24'2 0.26 32 

0.26 52 
4 '24 0.00 072 



f 
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